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■ผลตอรูปรางของพื้นผิวแตละสวน
ดายแบบมีรองล็อคเศษ มีรองเอียงที่บริเวณผิวภายในของดายขนาด 0.005～ 0.1 มม. 
ผลคือ Clearance จะเพิ่มขึ้นในจุดตางๆ ของชิ้นงานที่ตรงกับจุดที่มีการเจียรรองพิเศษ 
ทำใหพื้นผิวหนาตัดเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 2 กลาวคือ เมื่อเทียบกับสวน 
ของพื้นผิวที่ไมไดเจียรรอง ระยะที่สวมเขาดวยกัน (R), ความยาวของหนาตัดขวาง (H), 
ความแตกตางของขนาดหนาตัดขวาง (C) และความสูงของครีบ (B) จะยาวกวา แตสวน 
ตัดเฉือน (S) กลับเล็กกวา ดวยเหตุนี้จึงควรใชความระมัดระวังอยางมากในการทำงานที่ตอง 
การพื้นผิวการเฉือนมาก อาทิ งานทำรูปราง (Shaping Work) และงานที่ตองระวังขนาด 
ของระนาบเฉือน

Run R1＜R2

Section length S1＞S2

Break surface length H1＜H2
Variation of tolerance 

of break suface C1＜C2

Burr height B1＜B2

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)
SCRAP RETENTION BUTTON DIES (บัททอนดายแบบมีรองล็อคเศษ)
－GUIDE－ (-บทนำ-)  

■สาเหตุการติดขัดของเศษ
สาเหตุของการติดขัดของเศษมาจากหลายสาเหตุ เชน ถูกดูดโดยแวคคัม การติดกับปลายพั้นช ถูกดูดโดยน้ำมัน แรงแมเหล็กของพั้นช และถูกผลักขึ้นในอากาศอัด 
ในดาย นอกจากนี้ในกรณีของ Clearances ทั่วไป เนื่องจากขนาดของเศษจากการตัดเจาะ จะเล็กกวาเสนผาศูนยกลางของรูดาย ดังนั้น การติดขัดของเศษจึงเกิดขึ้น 
ไดงาย

■มาตรการทั่วไปสำหรับการยับยั้งการอุดตันของเศษ
แนวทางพื้นฐานสำหรับปองกันการอุดตันของเศษคือการตรวจสอบวา

แรงดูดติดพั้นช＜แรงเสียดทานกับดาย＋น้ำหนักของเศษจากการตัดเจาะแลว ซึ่งมีหลายวิธีดวยกันที่ชวยใหเกิดผลดังกลาว รวมถึง

1) วิธีการแกไขที่ทำตอพั้นช ...  กลึงสวนปลายสุดของพั้นช (มุมเฉือน, สวนที่ยื่นออกมา) 
การเปาอากาศ ใชพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน เปนตน

2) วิธีการแกไขที่ทำตอดาย ....  ดูดเศษโลหะที่ตัดออกดวยแวคคัม ทำใหผิวดานในของคมมีดหยาบขึ้น 
ลับคมตัดใหคมขึ้น เปนตน

3) วิธีการแกไขอื่นๆ ..............  เปลี่ยนรูปรางของโครงราง ทำให Clearances นอยลง 
ทำใหพั้นชจมลงไปในดายมากขึ้น เปนตน

ทุกวิธีการไดมีการนำมาใชแลว
โดยทั่วไป มักนิยมใชระบบดูดดวยแวคคัม แตวิธีนี้ก็ตองรวมการพิจารณาทางโครงสรางที่เริ่มตั้งแตการออกแบบดาย  
และตองมีการปรับแตงที่ยุงยากตางๆ อาทิ ความผันแปรของการติดตั้งและแรงดูด การใชพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน 
ก็ตองมีกระบวนการของเจคเตอรพินระหวางการเจียรพั้นชซ้ำและการปรับความหยาบของผิวดานในคมมีด ซึ่งตองมี 
การผานกระบวนการใหมที่ยุงยากภายหลังการเจียรซ้ำเสร็จสิ้น แตดายแบบมีรองล็อคเศษของมิซูมิจะใชวิธีทำรอง 
พิเศษเพื่อขจัดปญหาเหลานี้

■หลักการและคุณสมบัติของดายแบบมีรองล็อคเศษ
1)  หลักการของดายที่มีการยับยั้งการติดขัดของเศษ 

ผิวดานในของดายมีการเจียรรองเอียงสองรองหรือมากกวา โดยใหเอียงในทิศทางตรงขามกัน เมื่อมองจากตรงกลาง เศษโลหะที่ตัดเจาะออกมาในตอนแรก จะมี 
สวนนูนเล็กๆ เนื่องจากรองเอียงบนดายนี้ เมื่อเศษถูกดันลงไปที่พื้นผิวสวนลางมากขึ้นในชวงที่พั้นชชักลง สวนนูนนี้จะถูกบีบจากพื้นผิวดานในของดาย (ผลจาก 
การรูด (Ironing Effect)) แรงเสียดทานจะเริ่มมากขึ้น จึงปองกันการติดขัดของเศษได และเนื่องจากไมไดเจียรรองเอียงในลักษณะวนทางเดียวกัน แตเจียรใหเอียง 
ในทิศทางตรงขาม ดังนั้น เศษจึงไมมีการหมุนในชวงที่พั้นชชักขึ้น

2)   รูปรางรูและชนิดของดาย 
ดายแบบมีรองล็อคเศษนอกจากจะสามารถใชงานกับรูดายกลมและขึ้นรูป ซึ่งทำใหเกิดการติดขัดของเศษไดงาย ไดอยางมีประสิทธิภาพแลว 
ยังสามารถใชงานกับรอยบาก (ตัดดานขาง) ซึ่งจะมีแรงยึดติดกับดายนอยไดเชนกัน 

3)  การจัดการงายและลดคาใชจายโดยรวม 
เนื่องจากสามารถทำการขจัดการอุดตันของเศษเพียงใชวิธียับยั้งการอุดตันของเศษกับดายที่มีอยูเทานั้น ซึ่งดายเหลานี้สามารถใชงานกับดายที่มีอยูได จึงชวยขจัด 
ขั้นตอนอันยุงยากระหวางการเจียรซ้ำและผานกระบวนการใหมหลังจากการเจียรซ้ำ แมราคาจะสูงกวาดายแบบเดิมอยูบาง แตสวนตางราคาก็ใกลเคียงกับสวน 
ตางระหวางพั้นชธรรมดาและพั้นชมีบาแบบมีเจคเตอรพิน และถาพิจารณาคุณประโยชนของดายเหลานี้และคาซอมบำรุงดวยแลว สามารถพูดไดวา คุณคาที่เพิ่ม 
ขึ้นมีคาสูงอยางมาก

■ขอควรระวัง
1.   การเจียรรองพิเศษกระทำเพื่อใหไดผลที่ดีที่สุดโดยมีผลกระทบตอผลิตภัณฑนอยที่สุด แตผลการปองกันการอุดตันของเศษอาจแตกตางกันไปเนื่องมาจากเงื่อนไข 

หลายประการ
2.   ระยะที่สวมเขาดวยกันของพั้นชและดาย: ประมาณ 1 มม. เพื่อใหดายแบบมีรองล็อคเศษทำงานไดอยางเต็มที่ (เพิ่มแรงเสียดทานกับดายโดยผลของการรีด)  

จำเปนตองมีระยะที่สวมเขาดวยกันประมาณ 1 มม. ดังนั้น จึงตองระมัดระวังในชวงการออกแบบดาย และการเจียรซ้ำ
3.   ปริมาณของการเจียรซ้ำ: ประมาณ 1 มม. (หรือเจียรไดถึง BC－1 มม. เมื่อใช BC) เพื่อใหดายแบบมีรองล็อคเศษทำงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ จำเปนตอง 

เจียรซ้ำใหไดถึงประมาณ 1 มม. (และเพื่อใหไดผลมากยิ่งขึ้น จะตองเจียรคมตัดของดายสวนที่เปนดานตรงอยางนอย 1 มม.)

■วิธีการสั่งซื้อ   
เพื่อที่จะเจียรรองเอียงใหไดผลดีที่สุดในการล็อคเศษ และลดผลกระทบตอสินคา นอกจากขนาดของดายธรรมดาแลว คาความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต  
และ Clearance (หนึ่งดาน) ก็มีความสำคัญเชนกัน

・คาความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต MT  : ขั้นต่ำ 0.15 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.01 มม.) ・Clearance C  : ขั้นต่ำ 0.01 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.005 มม.)

ความหนาวัสดุระดับพรีซิชั่น MT  : ขั้นต่ำ 0.10 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.01 มม.) Clearance ระดับพรีซิชั่น C  : ขั้นต่ำ 0.005 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.001 มม.)

Catalog No. － L － P － W － R (,เทานั้น) － MT － C

SR－MHD13 － 30 － P7.00 － MT1.50 － C0.105

รูปที่ 1  รูปรางของรองในดายที่มีการยับยั้ง
 การติดขัดของเศษ
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รูปที่ 2 รูปรางระนาบเฉือนของดายที่มีการยับยั้ง
 การติดขัดของเศษ

ชองที่เอียงเปนมุมเนื่องจากการกลึง

สวนที่ถูกรูด

Clearance

ปลายพั้นช
ปลายดาย

การติดขัดของเศษระหวางการปมนั้นเกิดจากหลายสาเหตุ อาทิความบกพรองของชิ้นงานหรือความเสียหายที่เกิดกับดาย และอาจเปนปญหาใหญได เศษอาจเกิดการ 
อุดตันไดงายมาก โดยเฉพาะเวลาที่เจาะรูขนาดเล็กบนวัสดุแผนบางหรือระหวางการตัดดานขาง เมื่อใชแรงเจียรที่กดลงบนดายต่ำ

■ระยะที่มีการผลิต
1.  เสนผาศูนยกลางรู: φ0.8 มม.～φ48 มม. 

เชื่อกันวาขนาดเสนผาศูนยกลางยิ่งเล็กลง จะมีโอกาสการติดขัดของเศษงายขึ้น  
แตดายประเภทนี้สามารถใชงานไดกับเสนผาศูนยกลางตั้งแตφ0.8 มม. ขึ้นไป  
(เฉพาะระดับพรีซิชั่นเทานั้นที่สามารถใชไดกับเสนผาศูนยกลางที่เล็กกวา φ1.0 มม.)

2.   วัสดุที่นำมาขึ้นรูป: ใชไดกับวัสดุที่มีความตานแรงดึงสูงถึง 1177 N/mm2 (120 kgf/mm2) 
เชื่อกันวาวัสดุที่มีความแข็งมากและยืดออกไดนอย จะมีโอกาสติดขัดของเศษไดงายขึ้น  
แตดายแบบมีรองล็อคเศษสามารถใชงานไดกับวัสดุที่มีความตานแรงดึงสูงถึง 1177 N/mm2  
(120 kgf/mm2) ซึ่งครอบคลุมวัสดุที่จะนำมาผลิตหลากหลายชนิด 
† ในกรณีที่วัสดุที่จะนำมาผลิตมีความตานแรงดึงเกิน 1177 N/mm2 (120 kgf/mm2) ดายอาจใหผลลัพธไมตรงตามที่คาดไว

3.   ความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต: วัสดุที่ใชตองมีความหนา 0.1 มม. ขึ้นไป 
ในกรณีของการดูดดวยน้ำมันหรือแวคคัมแผนวัสดุที่มีความบาง จะมีโอกาสติดขัดของเศษไดงายขึ้น และทำใหเกิดปญหา ดายแบบมีรองล็อคเศษจะสามารถ 
ใชงานกับวัสดุที่มีความหนา 0.1 มม. ขึ้นไปได (สำหรับวัสดุที่หนานอยกวา 0.15 มม. ตองใชดายระดับพรีซิชั่นเทานั้น)

4.   วัสดุของดาย: เลือกไดตั้งแต SKD11 (และเทียบเทา), SKH51, พาวเดอรไฮสปดสตีล (HAP40), คารไบด V40 และอนุภาคขนาดเล็ก (ซุปเปอรไฟนคารไบด)
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■ผลตอรูปรางของพื้นผิวแตละสวน
ดายแบบมีรองล็อคเศษ มีรองเอียงที่บริเวณผิวภายในของดายขนาด 0.005～ 0.1 มม. 
ผลคือ Clearance จะเพิ่มขึ้นในจุดตางๆ ของชิ้นงานที่ตรงกับจุดที่มีการเจียรรองพิเศษ 
ทำใหพื้นผิวหนาตัดเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 2 กลาวคือ เมื่อเทียบกับสวน 
ของพื้นผิวที่ไมไดเจียรรอง ระยะที่สวมเขาดวยกัน (R), ความยาวของหนาตัดขวาง (H), 
ความแตกตางของขนาดหนาตัดขวาง (C) และความสูงของครีบ (B) จะยาวกวา แตสวน 
ตัดเฉือน (S) กลับเล็กกวา ดวยเหตุนี้จึงควรใชความระมัดระวังอยางมากในการทำงานที่ตอง 
การพื้นผิวการเฉือนมาก อาทิ งานทำรูปราง (Shaping Work) และงานที่ตองระวังขนาด 
ของระนาบเฉือน

Run R1＜R2

Section length S1＞S2

Break surface length H1＜H2
Variation of tolerance 

of break suface C1＜C2

Burr height B1＜B2

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)
SCRAP RETENTION BUTTON DIES (บัททอนดายแบบมีรองล็อคเศษ)
－GUIDE－ (-บทนำ-)  

■สาเหตุการติดขัดของเศษ
สาเหตุของการติดขัดของเศษมาจากหลายสาเหตุ เชน ถูกดูดโดยแวคคัม การติดกับปลายพั้นช ถูกดูดโดยน้ำมัน แรงแมเหล็กของพั้นช และถูกผลักขึ้นในอากาศอัด 
ในดาย นอกจากนี้ในกรณีของ Clearances ทั่วไป เนื่องจากขนาดของเศษจากการตัดเจาะ จะเล็กกวาเสนผาศูนยกลางของรูดาย ดังนั้น การติดขัดของเศษจึงเกิดขึ้น 
ไดงาย

■มาตรการทั่วไปสำหรับการยับยั้งการอุดตันของเศษ
แนวทางพื้นฐานสำหรับปองกันการอุดตันของเศษคือการตรวจสอบวา

แรงดูดติดพั้นช＜แรงเสียดทานกับดาย＋น้ำหนักของเศษจากการตัดเจาะแลว ซึ่งมีหลายวิธีดวยกันที่ชวยใหเกิดผลดังกลาว รวมถึง

1) วิธีการแกไขที่ทำตอพั้นช ...  กลึงสวนปลายสุดของพั้นช (มุมเฉือน, สวนที่ยื่นออกมา) 
การเปาอากาศ ใชพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน เปนตน

2) วิธีการแกไขที่ทำตอดาย ....  ดูดเศษโลหะที่ตัดออกดวยแวคคัม ทำใหผิวดานในของคมมีดหยาบขึ้น 
ลับคมตัดใหคมขึ้น เปนตน

3) วิธีการแกไขอื่นๆ ..............  เปลี่ยนรูปรางของโครงราง ทำให Clearances นอยลง 
ทำใหพั้นชจมลงไปในดายมากขึ้น เปนตน

ทุกวิธีการไดมีการนำมาใชแลว
โดยทั่วไป มักนิยมใชระบบดูดดวยแวคคัม แตวิธีนี้ก็ตองรวมการพิจารณาทางโครงสรางที่เริ่มตั้งแตการออกแบบดาย  
และตองมีการปรับแตงที่ยุงยากตางๆ อาทิ ความผันแปรของการติดตั้งและแรงดูด การใชพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน 
ก็ตองมีกระบวนการของเจคเตอรพินระหวางการเจียรพั้นชซ้ำและการปรับความหยาบของผิวดานในคมมีด ซึ่งตองมี 
การผานกระบวนการใหมที่ยุงยากภายหลังการเจียรซ้ำเสร็จสิ้น แตดายแบบมีรองล็อคเศษของมิซูมิจะใชวิธีทำรอง 
พิเศษเพื่อขจัดปญหาเหลานี้

■หลักการและคุณสมบัติของดายแบบมีรองล็อคเศษ
1)  หลักการของดายที่มีการยับยั้งการติดขัดของเศษ 

ผิวดานในของดายมีการเจียรรองเอียงสองรองหรือมากกวา โดยใหเอียงในทิศทางตรงขามกัน เมื่อมองจากตรงกลาง เศษโลหะที่ตัดเจาะออกมาในตอนแรก จะมี 
สวนนูนเล็กๆ เนื่องจากรองเอียงบนดายนี้ เมื่อเศษถูกดันลงไปที่พื้นผิวสวนลางมากขึ้นในชวงที่พั้นชชักลง สวนนูนนี้จะถูกบีบจากพื้นผิวดานในของดาย (ผลจาก 
การรูด (Ironing Effect)) แรงเสียดทานจะเริ่มมากขึ้น จึงปองกันการติดขัดของเศษได และเนื่องจากไมไดเจียรรองเอียงในลักษณะวนทางเดียวกัน แตเจียรใหเอียง 
ในทิศทางตรงขาม ดังนั้น เศษจึงไมมีการหมุนในชวงที่พั้นชชักขึ้น

2)   รูปรางรูและชนิดของดาย 
ดายแบบมีรองล็อคเศษนอกจากจะสามารถใชงานกับรูดายกลมและขึ้นรูป ซึ่งทำใหเกิดการติดขัดของเศษไดงาย ไดอยางมีประสิทธิภาพแลว 
ยังสามารถใชงานกับรอยบาก (ตัดดานขาง) ซึ่งจะมีแรงยึดติดกับดายนอยไดเชนกัน 

3)  การจัดการงายและลดคาใชจายโดยรวม 
เนื่องจากสามารถทำการขจัดการอุดตันของเศษเพียงใชวิธียับยั้งการอุดตันของเศษกับดายที่มีอยูเทานั้น ซึ่งดายเหลานี้สามารถใชงานกับดายที่มีอยูได จึงชวยขจัด 
ขั้นตอนอันยุงยากระหวางการเจียรซ้ำและผานกระบวนการใหมหลังจากการเจียรซ้ำ แมราคาจะสูงกวาดายแบบเดิมอยูบาง แตสวนตางราคาก็ใกลเคียงกับสวน 
ตางระหวางพั้นชธรรมดาและพั้นชมีบาแบบมีเจคเตอรพิน และถาพิจารณาคุณประโยชนของดายเหลานี้และคาซอมบำรุงดวยแลว สามารถพูดไดวา คุณคาที่เพิ่ม 
ขึ้นมีคาสูงอยางมาก

■ขอควรระวัง
1.   การเจียรรองพิเศษกระทำเพื่อใหไดผลที่ดีที่สุดโดยมีผลกระทบตอผลิตภัณฑนอยที่สุด แตผลการปองกันการอุดตันของเศษอาจแตกตางกันไปเนื่องมาจากเงื่อนไข 

หลายประการ
2.   ระยะที่สวมเขาดวยกันของพั้นชและดาย: ประมาณ 1 มม. เพื่อใหดายแบบมีรองล็อคเศษทำงานไดอยางเต็มที่ (เพิ่มแรงเสียดทานกับดายโดยผลของการรีด)  

จำเปนตองมีระยะที่สวมเขาดวยกันประมาณ 1 มม. ดังนั้น จึงตองระมัดระวังในชวงการออกแบบดาย และการเจียรซ้ำ
3.   ปริมาณของการเจียรซ้ำ: ประมาณ 1 มม. (หรือเจียรไดถึง BC－1 มม. เมื่อใช BC) เพื่อใหดายแบบมีรองล็อคเศษทำงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ จำเปนตอง 

เจียรซ้ำใหไดถึงประมาณ 1 มม. (และเพื่อใหไดผลมากยิ่งขึ้น จะตองเจียรคมตัดของดายสวนที่เปนดานตรงอยางนอย 1 มม.)

■วิธีการสั่งซื้อ   
เพื่อที่จะเจียรรองเอียงใหไดผลดีที่สุดในการล็อคเศษ และลดผลกระทบตอสินคา นอกจากขนาดของดายธรรมดาแลว คาความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต  
และ Clearance (หนึ่งดาน) ก็มีความสำคัญเชนกัน

・คาความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต MT  : ขั้นต่ำ 0.15 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.01 มม.) ・Clearance C  : ขั้นต่ำ 0.01 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.005 มม.)

ความหนาวัสดุระดับพรีซิชั่น MT  : ขั้นต่ำ 0.10 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.01 มม.) Clearance ระดับพรีซิชั่น C  : ขั้นต่ำ 0.005 มม. (ระบุเปนหนวยของ 0.001 มม.)

Catalog No. － L － P － W － R (,เทานั้น) － MT － C

SR－MHD13 － 30 － P7.00 － MT1.50 － C0.105

รูปที่ 1  รูปรางของรองในดายที่มีการยับยั้ง
 การติดขัดของเศษ
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รูปที่ 2 รูปรางระนาบเฉือนของดายที่มีการยับยั้ง
 การติดขัดของเศษ

ชองที่เอียงเปนมุมเนื่องจากการกลึง

สวนที่ถูกรูด

Clearance

ปลายพั้นช
ปลายดาย

การติดขัดของเศษระหวางการปมนั้นเกิดจากหลายสาเหตุ อาทิความบกพรองของชิ้นงานหรือความเสียหายที่เกิดกับดาย และอาจเปนปญหาใหญได เศษอาจเกิดการ 
อุดตันไดงายมาก โดยเฉพาะเวลาที่เจาะรูขนาดเล็กบนวัสดุแผนบางหรือระหวางการตัดดานขาง เมื่อใชแรงเจียรที่กดลงบนดายต่ำ

■ระยะที่มีการผลิต
1.  เสนผาศูนยกลางรู: φ0.8 มม.～φ48 มม. 

เชื่อกันวาขนาดเสนผาศูนยกลางยิ่งเล็กลง จะมีโอกาสการติดขัดของเศษงายขึ้น  
แตดายประเภทนี้สามารถใชงานไดกับเสนผาศูนยกลางตั้งแตφ0.8 มม. ขึ้นไป  
(เฉพาะระดับพรีซิชั่นเทานั้นที่สามารถใชไดกับเสนผาศูนยกลางที่เล็กกวา φ1.0 มม.)

2.   วัสดุที่นำมาขึ้นรูป: ใชไดกับวัสดุที่มีความตานแรงดึงสูงถึง 1177 N/mm2 (120 kgf/mm2) 
เชื่อกันวาวัสดุที่มีความแข็งมากและยืดออกไดนอย จะมีโอกาสติดขัดของเศษไดงายขึ้น  
แตดายแบบมีรองล็อคเศษสามารถใชงานไดกับวัสดุที่มีความตานแรงดึงสูงถึง 1177 N/mm2  
(120 kgf/mm2) ซึ่งครอบคลุมวัสดุที่จะนำมาผลิตหลากหลายชนิด 
† ในกรณีที่วัสดุที่จะนำมาผลิตมีความตานแรงดึงเกิน 1177 N/mm2 (120 kgf/mm2) ดายอาจใหผลลัพธไมตรงตามที่คาดไว

3.   ความหนาของวัสดุที่จะนำมาผลิต: วัสดุที่ใชตองมีความหนา 0.1 มม. ขึ้นไป 
ในกรณีของการดูดดวยน้ำมันหรือแวคคัมแผนวัสดุที่มีความบาง จะมีโอกาสติดขัดของเศษไดงายขึ้น และทำใหเกิดปญหา ดายแบบมีรองล็อคเศษจะสามารถ 
ใชงานกับวัสดุที่มีความหนา 0.1 มม. ขึ้นไปได (สำหรับวัสดุที่หนานอยกวา 0.15 มม. ตองใชดายระดับพรีซิชั่นเทานั้น)

4.   วัสดุของดาย: เลือกไดตั้งแต SKD11 (และเทียบเทา), SKH51, พาวเดอรไฮสปดสตีล (HAP40), คารไบด V40 และอนุภาคขนาดเล็ก (ซุปเปอรไฟนคารไบด)
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